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端粒是覆盖和保护染色体的 DNA序列，每一次新的细胞分

裂都会丢失一些碱基对。1 端粒随着时间的推移而变短，染

色体缓慢退化，这是导致细胞衰老的几个进程之一。2 由空

气污染引起的炎症和氧化应激均会加快端粒缩短的速度。3,4

因此，空气污染可能会加速细胞衰老以及由其带来的慢性

疾病的发生。最近发表在《环境与健康展望》Environmental

Health Perspectives上的一项新研究提供了和生物质炉相关

的室内空气污染可能会导致端粒缩短的证据。5

“我们的研究首次展示了端粒与家庭空气污染的联系，”
领导这项研究的加拿大蒙特利尔麦吉尔大学（McGill

University）环境流行病学家 Jill Baumgartner说。“考虑到生

物质炉的排放影响世界近一半的人口6 并且端粒缩短可能是

长期健康一个非常重要的指标，所以这项研究很重要。”

Baumgartner和她的团队在中国四川一个偏远山区的 12

个村庄进行了研究，那些村庄在 2008年的地震中遭到破

坏。燃烧生物质的室内炉灶作为政府资助恢复项目的一部

分提供给当地村民。居民们在这些炉子里烧的大多是木头

和农作物残渣。

Baumgartner和她的同事为 137名当地妇女 (28–88岁)配

备了可穿戴式监测仪，以测量她们个人暴露在碳黑和细颗粒

物 (PM2:5)中的情况。煤烟炭黑主要来源于不完全燃烧，而

PM2:5 来源于包含粉尘在内的许多潜在燃烧和非燃烧物。

这项研究仅限于女性，因为这个地区是由女性主要负责

做饭，她们因此受到了不成比例的炉灶排放物的暴露。这

个研究同时也避免了由吸烟造成的干扰，因为在这一地区

吸烟主要是男性的嗜好。

每一次细胞分裂，染色体自然会丢失一小部分端粒 DNA。一旦端粒消耗殆尽，细胞凋亡开始，即细胞死亡。虽然这是一个自然过程，但某些环境暴
露和生活方式因素会加速端粒缩短，增加个体患上与年龄相关疾病的风险，如冠心病、癌症、骨质疏松症和糖尿病。图片：©Sakurra/Shutterstock。
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空气监测采样活动进行了三次，每次持续 48小时，冬

季两次，夏季一次。这些妇女提供了颊拭子以进行 DNA检

测。她们还填写了关于饮食、饮酒、吸烟以及其它几种与

端粒缩短有关的潜在干扰因素的问卷。

监测显示，空气污染暴露水平差异很大：13–1,136 lg=m3

(均值：154 lg=m3)的 PM2:5 和 0:1–34:0 lg=m3 (均值：

3:6 lg=m3)的炭黑。Baumgartner说最高的暴露发生在妇女做

饭的时候。“之后，污染浓度下降到室外空气中检测到的水

平，虽然更稳定，但仍有可能超过WHO [世界卫生组织]的
指标，”她说。世界卫生组织已经为 PM2:5 设定了 35 lg=m3

(年平均)的中期指标。目前世卫组织还没有针对碳黑设定指

标或准则。

研究人员估计，每四分位间 PM2:5 和碳黑量的增加都与

相对端粒长度的缩短有关联。无论年轻还是年长的妇女、

体重指数高低和腰围、是否有二手烟暴露，这个关联总体

是一致的。

这项新的研究“证实了我们在其它研究中所看到的，7

即空气污染会引起这种特定的反应，”加拿大温哥华英属哥

伦比亚大学（University of British Columbia）职业与环境健

康教授Michael Brauer 说（他没有参与这项研究）。然而，

还需要进一步的研究来评估端粒缩短对长期健康状况的临

床意义，Brauer 补充道。

科罗拉多州立大学(位于柯林斯堡)流行病学助理教授

Maggie Clark（也没有参与这项研究）称这项研究是一项重

要的贡献。“随着时间的推移，我们通常用来跟踪人群的资

源有限，这使得预测生物标记物作为监控长期健康影响物

的替代物具有吸引力，”她说。

Clark 说，端粒缩短可能是一种很好的生物标志

物：“它是无创的，你只需要从脸颊上取一个拭子，它可

能会提供有关衰老状况的相关信息，我们认为家庭空气污

染是造成全球疾病负担的主要原因。” 她说，下一步应该

是确定减少家庭空气暴露的干预措施是否会减缓端粒随时

间缩短的速度。
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